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“ANÁLISIS COMPARATIVO DEL DISEÑO ESTRUCTURAL Y EVALUACIÓN 
ECONÓMICA ENTRE UN PAVIMENTO RÍGIDO, FLEXIBLE Y ADOQUINADO 
UTILIZANDO EL MÉTODO ASSHTO-93, PARA LA AV. MIGUEL GRAU, TRES DE 
OCTUBRE, NUEVO CHIMBOTE” 
                       Por:   Br. BRICEÑO ESTRADA CARLA NOELIA 
     Br. TELLO VASQUEZ POOL ULISES 
La investigación realizada tiene por objetivo principal realizar un análisis comparativo del 
diseño estructural y evaluación económica entre los pavimentos rígido, flexible y 
adoquinado, para ello el presente trabajo de investigación consta de 8 capítulos: 
En el primer capítulo, se hace una introducción a la problemática encontrada en el 
desarrollo del proyecto, enfocándonos en la realidad problemática del sector en estudio, 
exponiendo además el objetivo general, objetivos específicos y la justificación del 
desarrollo del presente trabajo. 
 
En el segundo capítulo, se realiza una descripción de los aportes encontrados a razón de 
antecedentes y una definición de los conceptos relacionados al proyecto. 
 
En el tercer capítulo, se hace una síntesis de los materiales y métodos utilizados en el 
desarrollo del presente trabajo, así como los procedimientos para el diseño del sistema 
planteado, mediante el estudio del proceso y análisis de datos. 
 
En el cuarto capítulo, se diseña el pavimento flexible, el pavimento rígido y adoquinado con 
la Metodología AASHTO 93. Se calcularon los espesores de cada pavimento y se realizó 
el presupuesto respectivo. 
 
En el quinto capítulo, se presenta la discusión de los resultados obtenidos del desarrollo 
del proyecto, luego se hizo una comparación técnica- económica entre los tres tipos de 
pavimento.  
 
Finalmente, en el sexto, séptimo y octavo capítulo, se exponen las conclusiones, 






This investigation has as goal main to perform a comparative analysis of structural 
design and financial evaluation amongst rigid and flexible pavement as well as sett 
paving. For this, the present research consists of 8 chapters. 
The first chapter is an introduction to the predicament found in the project 
development, focusing in the reality of the area’s issues that are being studied, also 
revealing that main and specific objectives, and justification of this research. 
In the second chapter, a description is made of the encountered contributions as 
background and a definition of the concepts related to the project. 
In the third chapter, a summary of materials and methods used in the elaboration of 
this study is presented, as well as the procedures for the design of the established 
system, through the study of the process and analysis of data. 
In the fourth chapter, the flexible and rigid pavement and the sett paving is designed 
with Methodology AASHTO 93. The widths of each paving’s were calculated and 
the according budget was executed. 
In the fifth chapter, the discussion of the obtained results of the project is presented, 
followed by a technical and financial comparison of the three kinds of pavement. 
Finally, in the sixth, seventh and eighth chapter, the conclusions, recommendations 










Señores Miembros del Jurado: 
Dando cumplimiento  conforme a las normas establecidas en el Reglamento de 
Grados y Títulos y Reglamento de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Privada Antenor Orrego, para obtener el título profesional de Ingeniero Civil, se 
pone a vuestra consideración el Informe del Trabajo de Investigación Titulado 
“Análisis comparativo del diseño estructural y evaluación económica entre 
un pavimento rígido, flexible y adoquinado utilizando el método asshto-93, 
para la Av. Miguel Grau, Tres de Octubre, Nuevo Chimbote”, con la convicción 
de alcanzar una justa evaluación y dictamen. 
 
 
      Atentamente, 
 
       Chimbote, 31 de enero del 2019 
 
       Br. Carla Noelia Briceño Estrada 












DEDICATORIA ....................................................................................................................... i 
AGRADECIMIENTOS ........................................................................................................... ii 
RESUMEN ............................................................................................................................ iii 
ABSTRACT ...........................................................................................................................iv 
PRESENTACION .................................................................................................................. v 
ÍNDICE   ………………………………………………………………………………………………………………………………….vi 
ÍNDICE DE TABLAS ........................................................................................................... viii 
INDICE DE GRÁFICOS ........................................................................................................ ix 
i. INTRODUCCIÓN .................................................................................................. 1 
1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA ............................................................................. 2 
1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA ..................................................................... 2 
1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN ................................................................ 2 
1.3.1 OBJETIVO GENERAL ......................................................................................... 2 
1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS ................................................................................ 2 
1.4 JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO ......................................................................... 3 
ii. MARCO DE REFERENCIA .................................................................................. 4 
2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO ....................................................................... 5 
2.2 MARCO TEÓRICO ............................................................................................... 7 
2.3 MARCO CONCEPTUAL …………………………………………………………………………………….13 
2.4 HIPÓTESIS: HIPÓTESIS GENERAL E HIPÓTESIS ESPECÍFICAS ............... 14 
2.4.1 VARIABLES DEPENDIENTES E INDEPENDIENTES ..................................... 14 
iii. METODOLOGÍA ................................................................................................. 15 
3.1 Tipo y nivel de investigación ........................................................................... 16 
3.2 Población y muestra de estudio ..................................................................... 16 
3.3 Diseño de investigación ................................................................................... 16 
3.4 Técnicas e instrumentos de investigación .................................................... 16 
3.5 Procesamiento y análisis de datos ................................................................. 17 
iv. RESULTADOS ................................................................................................... 18 
4.1 ESTUDIO DE TRÁFICO ..................................................................................... 19 
4.2 PERIODO DE DISEÑO ...................................................................................... 21 
4.3 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ........................................................... 21 
vii 
 
4.4 DISEÑO ESTRUCTURAL POR LA METODOLOGIA AASHTO 93 ................. 24 
4.4.1 DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ............................................................. 24 
4.4.2 DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO .................................................................... 34 
4.4.3 DISEÑO DE PAVIMENTO SEMIRRÍGIDO CON ADOQUINES DE CONCRETO
 44 
4.5 PRESUPUESTO ................................................................................................. 46 
4.5.1 PRESUPUESTO PAVIMENTO FLEXIBLE ....................................................... 46 
4.5.2 PRESUPUESTO PAVIMENTO RIGIDO ............................................................ 47 
4.5.3 PRESUPUESTO PAVIMENTO ADOQUINADO ................................................ 48 
     4.6 CRONOGRAMA DE AVANCE DE OBRA ......................................................... 49 
4.6.1 CRONOGRAMA PAVIMENTO FLEXIBLE ........................................................ 49 
4.6.2 CRONOGRAMA PAVIMENTO RIGIDO ............................................................ 50 
4.6.3 CRONOGRAMA PAVIMENTO ADOQUINADO ................................................ 51 
v. DISCUSIÓN DE RESULTADOS .............................................................................. 52 
vi. CONCLUSIONES ........................................................................................................ 56 
vii. RECOMENDACIONES .............................................................................................. 59 
viii. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ........................................................................ 61 
ANEXOS ......................................................................................................................................... 64 
PLANO DE UBICACIÓN GEOGRAFICA ............................................................................. 65 
PLANO DE UBICACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO ...................................................... 66 
PLANO DE UBICACIÓN DE CALICATAS ........................................................................... 66 
ENSAYOS DE LABORATORIO ............................................................................................. 67 












ÍNDICE DE TABLAS 
 
 
TABLA Nº 1: Conteo de Vehículos por Día y por Año ..................................... 20 
TABLA Nº 2: Periodo de Diseño en Años ......................................................... 21 
TABLA Nº 3: densidad seca máxima y humedad óptima de cada calicata ... 23 
TABLA Nº 4: CBR de cada calicata ................................................................... 23 
TABLA Nº 5: cálculos para hallar el EAL .......................................................... 24 
TABLA Nº 6: Valores del nivel de confianza “R” de acuerdo al tipo de 
camino. ........................................................................................... 25 
TABLA Nº 7: Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad para una sola 
etapa de diseño (10 o 20 años) según rango de Tráfico ............ 26 
TABLA Nº 8: Coeficiente Estadístico de la Desviación Estándar Normal para 
una sola etapa de diseño (10 o 20 años) según rango de Tráfico.
 ........................................................................................................ 27 
TABLA Nº 9: Diferencial de Serviciabilidad (ΔPSI), según el Rango de Tráfico
 ........................................................................................................ 28 
TABLA Nº 10: coeficientes de drenaje para bases y subbases ..................... 31 
TABLA Nº 11: coeficientes estructurales de las capas de pavimentación .... 32 
TABLA Nº 12: cálculos para hallar el EAL ........................................................ 34 
TABLA Nº 13: Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad para una 
sola etapa de diseño (10 o 20 años) según rango de Tráfico. . 35 
TABLA Nº 14: Diferencial de Serviciabilidad (ΔPSI), según el Rango de 
Tráfico .......................................................................................... 36 
TABLA Nº 15: Coeficiente de Transferencia de Carga (J) ............................... 37 
TABLA Nº 16: Coeficientes de Drenaje de las Capas Granulares .................. 37 
TABLA Nº 17: Correlación CBR y Módulo de Reacción de la Sub rasante ... 38 
TABLA Nº 18: Espesores Mínimos de Adoquines de Concreto y Cama de 
Arena .......................................................................................... 44 
TABLA Nº 19: Espesores obtenidos, para los diferentes Tipos de Pavimentos
 .................................................................................................... 53 
TABLA Nº 20: Parámetros de Diseño para los diferentes Tipos de 
Pavimentos ................................................................................ 54 
TABLA Nº 21: Cuadro Comparativo Técnico - Económico ............................. 55 








INDICE DE GRÁFICOS 
 
 
GRAFICO Nº 1: Área de Influencia del proyecto .............................................. 19 
GRAFICO Nº 2: Ecuación de diseño de pavimento flexible ............................ 29 
GRAFICO Nº 3: Calculo del SN en Nomograma para pavimento flexible ...... 30 
GRAFICO Nº 4: sección del pavimento flexible ............................................... 33 
GRAFICO Nº 5: Ecuación de diseño de pavimento rígido .............................. 40 
GRAFICO Nº 6: Cálculo del Espesor de la Losa de Cº en nomograma ......... 41 
GRAFICO Nº 7: Sección del Pavimento Rígido ................................................ 43 












































1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA 
Actualmente se puede verificar que las vías arteriales y las vías locales de la ciudad 
de Chimbote, son vías de pavimento flexible y que visualmente existen fallas 
estructurales y funcionales por lo cual genera malestar para la población, pérdida de 
tiempo en colas vehiculares cuando existe congestionamiento. 
Pero cuestionándonos, ¿Realmente es el tipo de pavimento el que no dura? Qué pasa 
si se puede utilizar otro tipo de pavimento rígido o adoquinado para la zona de estudio? 
En el Perú existen tres tipos de pavimentos:  
- Pavimento Rígido 
- Pavimento Flexible 
- Pavimento Adoquinado 
1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
Entre los pavimentos rígidos, flexibles y adoquinados cuál de estos presentan mejor 
resultado para el diseño de pavimento de la Av. Miguel Grau, Pueblo Joven Tres de 
Octubre, Distrito Nuevo Chimbote? 
1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
1.3.1 OBJETIVO GENERAL 
Analizar comparativamente el diseño estructural y evaluación económica entre 
un pavimento flexible, rígido y adoquinado aplicando la metodología AASHTO -
93 en la Av. Miguel Grau. 
1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
- Realizar el Estudio Topográfico, mecánica de suelos y estudio de Tráfico de 
la zona de estudio. 
- Determinar las variables y parámetro de diseño estructural de pavimento 
flexible, rígido y adoquinado mediante el método de diseño AASHTO-93 
- Determinar los espesores de estructura del pavimento flexible, rígido y 
adoquinado mediante el método de diseño ASSHTO – 93 




- Realizar el análisis comparativo Económico entre el pavimento flexible, rígido 
y adoquinado y Determinar cuál de las tres alternativas presenta mejor 
resultado para la zona en estudio. 
 
1.4 JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
Este proyecto se justifica de manera académica, porque nos permite aplicar los 
conocimientos adquiridos en la universidad, y así poder realizar la comparación 
analítica entre un pavimento flexible, rígido y adoquinado en cuestión de costos, 
proceso constructivo y mantenimiento. 
Se justifica también técnicamente ya que por medio del análisis comparativo que 
se realizará, nos permitirá escoger la mejorar alternativa de pavimentación para la 
infraestructura vial de la zona en estudio. 
También el proyecto se justifica socialmente, teniendo conocimiento del tránsito 
vehicular y peatonal en la prolongación de la Av. Perú es poco fluido, incómodo e 
inseguro debido a las condiciones en las que se encuentra la superficie de 
rodadura; el desarrollo del Diseño de pavimento, permitirá evaluar y escoger una 








































2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO 
Habiendo realizado una búsqueda bibliográfica a nivel nacional e internacional vía 
web, se encontró información relevante relacionada al tema de la investigación, de lo 
cual se destaca lo siguiente: 
 Cordo, Oscar. (2006), en su libro “DISEÑO DE PAVIMENTOS (AASHTO-93)“, se 
propuso como objetivo explicar los procedimientos para poder determinar los 
espesores de los Pavimentos Flexibles y Rígidos, el libro es de muy util ya que aporta 
procedimientos con tablas y gráficas necesarias para poder realizar el diseño de 
ambos Pavimentos. 
 
 Ruiz, Marlon., Rodríguez, Julio. (2016), en su tesis “COMPARACIÓN TÉCNICO-
ECONÓMICA DEL USO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE EN 
NICARAGUA. ESTUDIO DE CASO: TRAMO UNIKWAS-MULUKUKU” se propuso 
como objetivo: Comparar Técnica y Económicamente las alternativas de  construcción 
utilizando pavimento Rígido y Pavimento .El estudio concluyó que la alternativa 
constructiva más económica será el pavimento flexible. El aporte de esta tesis es la 
comparación de cotos realizada y que servirá de guía para elaborar nuestro 
presupuesto de ambos pavimentos. 
 
 Coto, José (2016), en su tesis “COMPARACIÓN DE LAS ESTRUCTURAS DE 
PAVIMENTO RÍGIDO Y FLEXIBLE POR MEDIO DE UN ANÁLISIS DE CICLO DE 
VIDA, ENFOCADO A CARRETERAS DE TRÁNSITO PESADO” se propuso como 
objetivo: Comparar las estructuras de pavimento rígido contra las de pavimento 
flexible, analizar principalmente sus respectivos costos y beneficios para determinar 
el más viable de construir, tomando como referencia una carretera de tránsito pesado. 
El estudio concluyó que el pavimento rígido es la estructura más conveniente a 
construir para carreteras de tránsito pesado, así como también es más ventajoso y 
por lo tanto más viable. El aporte de esta tesis es comparar el pavimento flexible con 
un pavimento rígido, observar y analizar sus respectivos beneficios y costos de tal 





 Rengifo, Kimiko. (2014), en su tesis “DISEÑO DE LOS PAVIMENTOS DE LA 
NUEVA CARRETERA PANAMERICANA NORTE EN EL TRAMO DE HUACHO A 
PATIVILCA (KM 188 A 189)” se propuso como objetivo: realizar el diseño del 
pavimento de un kilómetro de la nueva carretera Panamericana Norte. Se diseñará 
considerando los tipos de pavimento rígido y flexible. El estudio concluyó que la 
alternativa constructiva más económica será el pavimento flexible. El aporte de esta 
tesis es la comparación de costos realizada y que servirá de apoyo para la elaboración 
del proyecto. 
 
 Cruz, Luis., Uceda, Luis. (2016), en su tesis “ESTUDIO COMPARATIVO 
TECNICO - ECONOMICO ENTRE DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y RÍGIDO 
USANDO AASHTO 93 PARA LAS VIAS DEL SECTOR VI A DEL CENTRO POBLADO 
EL MILAGRO - TRUJILLO - LA LIBERTAD” se propuso como objetivo: Realizar el 
estudio comparativo Técnico – Económico del pavimento flexible y pavimento rígido 
usando la metodología AASTHO 93 respectivamente para las calles del sector VI A 
del Milagro - Distrito de Huanchaco - Trujillo - La Libertad. El estudio concluyó que la 
alternativa constructiva más económica será el pavimento flexible. El aporte de esta 
tesis nos permitió conocer cómo aplicar procedimientos y metodologías para realizar 
la comparación de los pavimentos flexibles y rígidos en cuestión de costos, proceso 
constructivo y mantenimiento.  
 
 Carrera, James., Necesiosup, Patricia. (2016), en su tesis “ESTUDIO 
COMPARATIVO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y RÍGIDO PARA EL MEJORAMIENTO 
DE TRANSITABILIDAD VIAL EN LAS CALLES DEL SECTOR LOS LAURELES I DEL 
DISTRITO DE EL PORVENIR - TRUJILLO - LA LIBERTAD” se propuso como objetivo: 
Realizar el estudio comparativo del   pavimento flexible y rígido para el mejoramiento 
de transitabilidad vial en las calles del sector Los Laureles I del Distrito del Porvenir - 
Trujillo - La Libertad. Su estudio concluyó que después de realizar el análisis 
comparativo, el pavimento más recomendable, es el Pavimento Rígido para la zona 
en estudio ya que el mantenimiento periódico rutinario es mucho mayor a diferencia 
del pavimento flexible. El aporte de esta tesis nos permitió conocer cómo aplicar 
procedimientos y metodologías para realizar la comparación de los pavimentos 




2.2 MARCO TEÓRICO 
2.2.1 PAVIMENTOS 
Los pavimentos son Estructuras estratificadas por medio de la cual se movilizan 
actualmente los medios de transporte de un lugar a otro sobre su capa superior, 
llamada superficie de ruedo. Está constituida por varias capas horizontales 
dependiendo de la estructura por construir, conformadas a su vez por 
materiales adecuados y debidamente compactados. Su función principal es la 
de transmitir los esfuerzos generados por el tránsito, de modo que no se 
deforme de manera perjudicial. 
2.2.2 TIPOS DE PAVIMENTOS 
2.2.2.1 Pavimento Flexible 
El pavimento flexible está caracterizado por poseer una carpeta de ruedo 
elaborada con llamada mezcla asfáltica en caliente, el cual es producido en 
plantas asfálticas. Además, está compuesta por una base granular y una sub-
base granular. En los pavimentos flexibles las capas están colocadas de 
manera que las superiores tienen mayor rigidez que las capas inferiores. El 
pavimento flexible es uno de los más utilizados cuando la vía tiene demandas 
bajas de tránsito.  
Las características que debe poseer el pavimento flexible: 
- Resistencia atmosférica: los cambios atmosféricos suelen incidir 
directamente en los suelos, un pavimento flexible de calidad debe resistir a 
estos cambios. 
- Flexibilidad: pueden presentarse fallas en la base y en la sub base del 
pavimento, si es de calidad no habrá problemas porque se adaptará a los 
cambios 
- Rodamiento: los vehículos que transitan por el pavimento flexible no 
deben tener problemas para movilizarse, su superficie debe garantizar el 
libre tránsito, así como la seguridad de adherimiento. 
- Estudios previos: por lo general los pavimentos flexibles se agregan sobre 
superficies previamente estudiadas por expertos, es importante evitar que 
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su vaciado se haga sobre terrenos afectados por humedad, filtraciones o 
tierras movibles. 
- Espesor: el espesor de este tipo de pavimentos obedece al tipo de área 
donde se va a colocar y qué tipo tránsito vehicular va a soportar. 
- Impermeabilidad: aun en condiciones climáticas adversas como la lluvia, 
el pavimento flexible debe ser permeable a fin de evitar que los vehículos 
se desplacen con dificultad en estas condiciones. 
- Resistencia estructural: el pavimento debe ser capaz de soportar las 
cargas impuestas por el tránsito de tal manera que el deterioro sea 
paulatino y que se cumpla el ciclo de vida definido en el proyecto.  En los 
pavimentos flexibles se consideran los esfuerzos cortantes como la 
principal causa de falla, así como también los esfuerzos producidos por la 
aceleración y frenado. 
- Deformabilidad: el nivel de deformación del pavimento es una de las 
principales causas de falla en la estructura y si la deformación es 
permanentemente, el pavimento deja de cumplir las funciones para las 
cuales fue construido. Se presentan dos clases de deformaciones en una 
vía: elásticas (recuperación instantánea) y plásticas (permanentes). 
- Costo: se debe hallar un equilibrio entre el costo de construcción inicial y 
el mantenimiento al que tendrá que ser sometida la vía. Asimismo, influye 
la calidad y la disponibilidad de los materiales para la estructura.  
- Comodidad: una carretera tiene que resultar cómoda para los usuarios.  
Las capas que generalmente componen la estructura de un Pavimento flexible 
son las siguientes: 
- Carpeta asfáltica:   
 Superficie de rodadura: la carpeta debe proporcionar una superficie 
uniforme y estable al tránsito, de textura y color inconveniente y resistir 
los efectos abrasivos del tránsito. 
 Resistencia: su resistencia a la tensión complementa la capacidad 
estructural del pavimento. 
 Impermeabilidad: hasta donde sea posible, debe de impedir el paso del 
agua interior del pavimento. 
- Base granular:  
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 Resistencia: la función fundamental de la base granular de un 
pavimento consiste en proporcionar un elemento resistente que 
transmita a la subbase y a la subrasante los esfuerzos producidos por 
el tránsito en una intensidad apropiada 
- Sub-base granular:  
 Capa de transición: la subbase bien diseñada impide la penetración 
de los materiales que constituyen la base con los de la subrasante y 
por otra parte, actúa como filtro de la base impidiendo que los finos de 
la subrasante la contaminen menos acabando su calidad. 
 Disminución de la deformación: algunos cambios volumétricos de la 
capa subrasante, generalmente asociados a cambios en su contenido 
de agua (expansiones), o a cambios externos de temperatura, pueden 
absorberse con la capa subbase, impidiendo que dichas deformaciones 
se reflejen en la superficie de rodamiento. 
 Resistencia: la subbase debe soportar los esfuerzos transmitidos por 
las cargas de los vehículos a través de las capas superiores y 
transmitidas a un nivel de la subrasante. 
 
2.2.2.2 Pavimento Rígido  
Los pavimentos rígidos se integran por una capa (losa) de concreto de cemento 
portland que pueden ser convencional o reforzado (acero) que se apoya en una 
capa de base, constituida por grava; esta capa descansa en una capa de suelo 
compactado, llamada subrasante.  
Otro autor clasifica los pavimentos rígidos de la siguiente manera: 
- Pavimento articulado de concreto simple o Jointed Plain Concrete 
Pavement (JPCP): Pavimentos construidos con concreto simple y  
espaciadas de manera cercana. Barras de refuerzo o mecanismos de agarre 
son usados para transferir la carga de una capa a otra. 
- Pavimento articulado de concreto reforzado o Jointed Reinforced 
Concrete Pavement (JRCP): Las losas son reforzadas con barras de acero 
que aunque no aumente la capacidad portante de la losa, aumenta el 
espaciamiento de las juntas  
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- Pavimento continúo de concreto reforzado o Continuous Reinforced 
Concrete Pavement (CRCP): Proceso mecanizado en la cual se elimina las 
juntas de contraccion pero el espesor de la losa es igual al de los dos tipos 
antes mencionados (JPCP y JRCP). 
- Pavimento de concreto preesforzado o Prestressed Concrete Pavement 
(PCP): al ser aplicada una precompresión, los esfuerzos de tensión o 
tracción disminuyen cuando la estructura es sometida a cargas. Por lo tanto, 
la probabilidad de agrietamiento es menor y también se puede utilizar un 
menor número de juntas transversales.  
Son dos las capas que forman parte de un pavimento rígido, la sub-base y la 
losa de concreto, y sus funciones se detallan a continuación:  
- Sub-base o base:  
Sus funciones son semejantes a las de un pavimento flexible y sirve 
también para proporcionar una superficie uniforme que sirva de apoyo a la 
losa y facilite su colado; así como también protege a la losa de cambios 
volumétricos en la subrasante. En este caso; la sub-base no tiene ningún 
fin estructural pues la losa debe ser suficiente para soportar las cargas. 
- Losa de concreto:  
Es la capa superior de la estructura de pavimento, construida con concreto 
hidráulico, por lo que debido a su rigidez y alto módulo de elasticidad, basan 
su capacidad portante en la losa, dado que no usan capa de base. 
 
2.2.2.3 Pavimento Adoquinado 
Actualmente se utilizan bloques de concreto fabricados por medio de moldes. 
Estos moldes pueden ser llenados a mano, con pequeñas máquinas vibro-
prensadoras semi manuales o fabricados con grandes máquinas que producen 
adoquines vibro-prensados de gran calidad y con gran rendimiento. No existe 
una forma científicamente definida, anteriormente se fabricaron en forma de 
adoquines antiguos de piedra rectangulares de aproximadamente 15X10 cm y 






a) TIPOS DE ADOQUIN 
- Pavimento adoquinado para tránsito pesado  
Cuando las calles que se van a pavimentar soportarán tránsito pesado, se 
procederá como para tránsito liviano, con la diferencia de que las capas de 
arena y adoquín se apoyaran sobre una sub-base colocada sobre sub-
rasante preparada convenientemente. 54 Este debe colocarse en 
carreteras urbanas, calzadas y calles que tengan transito frecuente de 
vehículos pesados, como camiones y autobuses, y paso constante de gran 
número de vehículos aun siendo estos de tipo liviano. Estas calzadas y 
calles comprenden las vías que atraviesan la población y que conducen a 
diferentes sitios de elevada concurrencia, ejemplo: mercados, plazas, 
edificio municipal, etc.  
- Pavimento adoquinado para tránsito liviano  
Cuando las calles que se van a pavimentar estén dentro del rango de 
tránsito liviano, se procederá de forma siguiente: el terreno o sub-rasante 
original deberá nivelarse si fuera necesario cuando existan deformaciones 
(hoyos o promontorios de tierra) demasiado pronunciados y que no 
permitan dar forma al pavimento. Luego se colocará una capa de arena de 
río, la que deberá ser gruesa y con granos de aproximadamente 6 mm, de 
tamaño máximo, esta capa cubrirá deformaciones menores y 
principalmente servirá para dar el nivel requerido del pavimento y sobre 
todo como base de sustentación y colocación de los adoquines, pero en 
ningún caso el espesor deberá ser menor de 5 cm. Cuando sea este el caso 
la arena y el adoquín se van colocando simultáneamente lo que significa 
que cada adoquín deberá nivelarse uno a uno por lo que se hace necesario 
tener cuidado en mantener los niveles deseados y una pendiente 
transversal del eje central hacia los lados de 3%. Debe colocarse en calles 
secundarias, estacionamientos de automóviles o aun, en calles principales, 
cuando se estime que el volumen de transito es relativamente bajo, 
inclusive tratándose de vehículos pesados. 
Los pavimentos de adoquines se componen de distintas capas, la principal 
diferencia con los otros pavimentos radica en la composición de la carpeta 
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de rodadura, que está conformada por adoquines intertrabados, que 
brindan al pavimento un comportamiento estructural semiflexible. De este 
modo, los pavimentos de adoquines están constituidos por una capa de 
adoquines, arena de juntas, una cama de arena, base y sub-base. 
A continuación, se detallarán las principales características de los 
elementos que componen una estructura de pavimento adoquinado. 
- Subrasante 
Deberá tener una composición homogénea libre de materia orgánica y 
se compactará de forma proporcional al pavimento. 
- Base 
Es la capa colocada entre la subrasante y la capa de rodadura, su 
principal función es aumentar la capacidad de la estructura del 
pavimento. 
Esta capa puede estar opuesta por dos o más materiales seleccionado, 
en la cual se podrán utilizar material granular, suelo estabilizados o 
concreto pobre. 
- Capa de arena 
Es colocada directamente sobre la base, es de poco espesor y el 
material usado es arena gruesa y limpia, libre de materia orgánica, 
contaminantes y tendrá una granulometría continua tal que la totalidad 
de la arena pase por el tamiz (3/8”) y no más del (5%) pase por el tamiz 
(No.200). Esta capa sirve como asiento para colocar los adoquines y a 
su vez contribuye con la filtración del agua que ocasionalmente puede 
penetrar por las juntas entre los mismos. 
- Adoquines 
Los adoquines deben tener propiedades y características similares 
para poder resistir adecuadamente las cargas de tránsito y 
fundamentalmente el desgaste producido por este. 




Estas piezas de pavimento prefabricadas deben cumplir con los 
siguientes requisitos geométricos y de resistencia como: muestreo, 
forma, color, textura, resistencia al desgaste. 
2.3 MARCO CONCEPTUAL   
 ADOQUÍN: Es un elemento macizo, en este caso de concreto, de forma de prisma 
recto, con planta poligonal con un diseño tal que ajustan bien unos con otros 
formando una superficie continua y dejando una pequeña junta entre ellos. Sirve 
como capa de rodadura a los pavimentos articulados junto con la capa de arena de 
soporte.  
 RASANTE: Nivel terminado de la superficie de rodadura. La línea de rasante se 
ubica en el eje de la vía. 
 BASE: Capa de suelo granular, que se encuentra debajo de la carpeta de rodadura, 
con su cama de asiento, si la llevara. Su función es soportar cargas del procedentes 
del pavimento; distribuyendo dicha carga hasta la sub rasante. 
 SUB BASE: Capa que forma parte de la estructura de un pavimento que se 
encuentra inmediatamente por debajo de la capa de Base. 
 CBR: El Ensayo CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relación de Soporte de 
California) mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para poder evaluar 
la calidad del terreno para subrasante, sub base y base de pavimentos. Se efectúa 
bajo condiciones controladas de humedad y densidad 
 CARPETA DE RODADURA: La rodadura es la capa superficial del pavimento, en 
gran medida, la encargada de transmitir seguridad y comodidad a los usuarios.  
 BOMBEO: Fenómeno que produce la eyección forzada por las juntas y bordes del 
pavimento, de una suspensión en agua de los suelos finos de la sub rasante, debido 
al paso frecuente de cargas pesadas. 
 PERÍODO DE DISEÑO: Es el número de años proyectado desde la apertura del 
pavimento al tráfico hasta la primera rehabilitación mayor planeada. 
 SUELO: Comprende el conjunto de partículas orgánicas e inorgánicas que cubren 
la superficie terrestre. 




 TRANSITO: Todo tipo de vehículos y sus respectivas cargas, considerados 
aisladamente o en conjunto, mientras utilizan cualquier camino para transporte o 
para viaje. 
 EAL: Es la carga vehicular hacia el pavimento, previsto durante el periodo de 
diseño. 
 PERIODO DE DISEÑO: Es el tiempo total para el cual se diseña un pavimento en 
función de la proyección del tránsito y el tiempo  
 VIAS TERRESTRES: son obras de infraestructura de transporte, como son por 
ejemplo: caminos, carreteras, autopistas, o autovías, puentes, túneles y vías 
férreas, y sus obras de cruce y empalmes. 
 JUNTA: Unión de dos o más cosas, empalme. 
 
2.4 HIPÓTESIS: HIPÓTESIS GENERAL E HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
Por ser una tesis descriptiva, no presenta hipótesis. 
2.4.1 VARIABLES DEPENDIENTES E INDEPENDIENTES 
2.4.1.1 VARIABLE INDEPENDIENTE 
Diseño estructural y evaluación económica entre un pavimento flexible, 
Rígido y adoquinado 
2.4.1.2 VARIABLE DEPENDIENTE  
Metodología ASSHTO-93 
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3.1 Tipo y nivel de investigación 
Descriptiva 
3.2 Población y muestra de estudio 
- POBLACION 
Vías terrestres del Pueblo Joven Tres de Octubre. 
- MUESTRA 
Av. Miguel Grau 
3.3 Diseño de investigación 
Diseño de investigación de campo. 
3.4 Técnicas e instrumentos de investigación 
Entre las técnicas e instrumentos a utilizar para el logro del desarrollo de los objetivos 
de este proyecto de investigación tenemos las siguientes: 
- Técnicas:   
 Se hará uso principalmente de la observación directa, para poder conocer y 
estudiar la zona en estudio. 
 Se empleará el análisis documentario durante todo el proceso de la 
investigación, pues se realizará registro de datos y análisis de fotos para 
acercarse un poco más a la realidad.  
 Se empleará la entrevista para conocer la opinión de las personas que 
directamente tienen dificultades por la falta de pavimentación en la zona de 
estudio. 
- Instrumentos:  
 Cuaderno de campo para el registro de las visitas durante el proceso de la 
investigación. 
 Se hará uso de los cuestionarios para las entrevistas  







3.5 Procesamiento y análisis de datos 
3.5.1 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE INFORMACION 
Para el procesamiento de datos se utilizarán los siguientes programas:  
SOFTWARE:  
 AUTOCAD: Servirá para dibujar el perfil del terreno y la ubicación de las 
calicatas o muestras de la investigación.  
 CIVIL 3D: Ayudara para medir los niveles del terreno en estudio.  
 MICROSOFT EXCEL: Se prestará para hacer las hojas de cálculos para 
el diseño de cada tipo de pavimento.  
 MICROSOFT WORD: Se usará para la edición del informe de la 
investigación. 
 
3.5.2 TECNICAS PARA EL ANALISIS DE INFORMACION 
Se van a realizar ensayos del suelo, para luego ser procesados por los diversos 
métodos de la ingeniería, utilizando la mecánica de suelos, pavimentos y 






































4.1 ESTUDIO DE TRÁFICO 
El transito está compuesto por vehículos de diferentes pesos y números de ejes que 
producen diferentes tensiones y deformaciones en el pavimento, lo cual origina distintas 
fallas en éste. 
Es por esta razón que el estudio de tráfico, se realizó con el fin de obtener el Número 
de Repeticiones de Eje Equivalente de 8.2 tn, para así poder diseñar el pavimento para 
la Av. Miguel Grau, Tres de Octubre, Nuevo Chimbote, durante su periodo de diseño. 
De tal modo se hizo un conteo dentro del sector siendo este el área de influencia directa 
y los alrededores siendo el área de influencia indirecta como se aprecia en la figura Nº 
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A continuación, se presenta el cuadro de los tipos de vehículos que circulan por el sector 
y el conteo de los vehículos por día (veh/día) para el cálculo de la cantidad de números 
de vehículos al año se tomará la mitad de los vehículos contados por la razón que la 
vía en diseño será de dos carriles. 
TABLA Nº 1: Conteo de Vehículos por Día y por Año 
DESCRIPCION Veh./Dia 50% que transita en el carril de diseño 
Tráfico diario Inicial 447  
Total de Motos 121  
Total de autos 300  
Total de camiones y combis 4 2 
Vehículos pesados   
Camión Tipo C2 16 8 
Camión tipo C3 4 2 
Camión tipo T3S3 2 1 
Total de vehículos pesados 22  
Tipo de Vehículo 
Numero de 
Vehículo 
Número de Vehículos al Año 
AC 2 730 
C2 8 2920 
C3 2 730 
T3S3 1 365 










4.2 PERIODO DE DISEÑO 
El periodo seleccionado en años, para el cual se diseña el pavimento, se denomina 
periodo de diseño 
TABLA Nº 2: Periodo de Diseño en Años 
Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993 
El Periodo de diseño que se optó para dicho proyecto será de 20 años. 
4.3 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 
El presente proyecto consiste en conocer las características físicas, mecánicas y 
químicas del suelo donde se realizará el estudio comparativo entre los pavimentos 
flexibles, rígidos y adoquinados. 
El subsuelo está conformado de la siguiente manera: 
CALIATA C-1 (INTERSECCION AV. MIGUEL GRAU – CALLE INDEPENDENCIA) 
La excavación se realizó hasta llegar a una profundidad de -1.50 m respecto al nivel 
superficial de terreno. Se identificaron un primer estrato de 0.40 m. de espesor. 
Constituido por mezclas de arena y gravas aisladas contaminadas con residuos y 
desperdicios en estado suelto, de color predominante del suelo beige claro en estado 
seco. 
Posteriormente se presenta un estrato de formado por arenas de granulometría 
abierta, con gravas aisladas y pocos finos. Con Clasificación SUCS: SP (AREAS MAL 
GRADUADAS) y clasificación AASHTO con denominación: A-2-4 (0). El suelo no es 
plástico, suelo en estado flojo a medianamente compacto, con presencia de bajo 
contenido de humedad, color predominante del suelo beige. 
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CALICATA C-2 (INTERESECCION AV. MIGUEL GRAU – CALLE 28 DE JULIO) 
La excavación se realizó hasta llegar a una profundidad de -1.55 m respecto al nivel 
superficial de terreno. Se identificaron un primer estrato de 0.40 m. de espesor. 
Constituido por mezclas de arena y gravas aisladas contaminadas con residuos y 
desperdicios en estado suelto, de color predominante del suelo beige claro en estado 
seco. 
Posteriormente se presenta un estrato de formado por arenas de granulometría 
cerrada, con gravas aisladas y pocos finos. Con Clasificación SUCS: SP (AREAS MAL 
GRADUADAS) y clasificación AASHTO con denominación: A-2-4 (0). El suelo no es 
plástico, suelo en estado flojo a medianamente compacto, con presencia de bajo 
contenido de humedad, color predominante del suelo beige. 
CALICATA C-3 (INTERSECCION AV. MIGUEL GRAU – AV. BUENOS AIRES) 
La excavación se realizó hasta llegar a una profundidad de -1.50 m respecto al nivel 
superficial de terreno. Se identificaron un primer estrato de 0.40 m. de espesor. 
Constituido por mezclas de arena y gravas aisladas contaminadas con residuos y 
desperdicios en estado suelto, de color predominante del suelo beige claro en estado 
seco. 
Posteriormente se presenta un estrato de formado por arenas de granulometría 
cerrada, con gravas aisladas y pocos finos. Con Clasificación SUCS: SP (AREAS MAL 
GRADUADAS) y clasificación AASHTO con denominación: A-2-4 (0). El suelo no es 
plástico, suelo en estado flojo a medianamente compacto, con presencia de bajo 
contenido de humedad, color predominante del suelo beige. 
Se realizaron ensayos estándar de laboratorio y de campo con fines de identificación 







Realizada la investigación de campo y los ensayos de laboratorio concluimos lo 
siguiente: 
TABLA Nº 3: densidad seca máxima y humedad óptima de cada calicata 
CALICATA DENSIDAD SECA 
MAXIMA (gr/cm3) 
HUMEDAD ÓPTIMA (%) 
C-1 1.77 11.60 
C-3 1.82 9.30 
Fuente: Elaboración Propia 
TABLA Nº 4: CBR de cada calicata 
CALICATA CBR (%) 
C-1 10.40 
C-3 13.96 
Fuente: Elaboración Propia 
Para el presente estudio no se tuvo la presencia del nivel freático (NAF); la cual se 











4.4  DISEÑO ESTRUCTURAL POR LA METODOLOGIA AASHTO 93 
4.4.1  DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE  
4.4.1.1 PERIODO DE DISEÑO 
El periodo de diseño que se considero fue de 20 años por ser una carretera de bajo 
volumen. 
4.4.1.2 CALCULO DEL EAL DE DISEÑO 
El EAL de diseño es el número de pasadas de cargas equivalentes a un eje simple de 
18000 lb. (18 kips), que ocurrirán durante el período de diseño del pavimento. A 
continuación, hallamos el EAL de diseño para el sector en estudio. 
TABLA Nº 5: cálculos para hallar el EAL 
Fuente: Elaboración Propia  
W18 = 682,941.94         CBR (%) = 10.40 
 
Periodo de Diseño       :  20 años                             Pista de dos carriles 
               Factor de crecimiento:   5% 
DESCRIPCION Veh./Dia 50% que transita en el carril de diseño 
Tráfico diario Inicial 447  
Total de Motos 121  
Total de autos 300  
Total de buses B2 4 2 
Vehículos pesados   
Camión Tipo C2 16 8 
Camión tipo C3 4 2 
Camión tipo T3S3 2 1 
Total de vehículos pesados 22  












B2 2 730 4.504 33.06 108690.28 
C2 8 2920 4.504 33.06 434761.11 
C3 2 730 3.285 33.06 79269.40 





4.4.1.3 MODULO DE RESILIENCIA (Mr) 
El módulo de Resiliencia está en función a un CBR de 10.4% el cual se puede observar 
que pertenece a la categoría S3 (Sub rasante buena) cabe resaltar que se escogió el 
valor promedio de CBR. 
Mr( psi)  2555 * CBR 0.64 
Reemplazando se obtuvo: 
Mr (psi) = 2555 x 49.70.64 
 
Mr (psi) = 11436.48 
 
4.4.1.4 NIVEL DE CONFIABILIDAD (%R) 
Esta probabilidad está en función de la variabilidad de los factores que influyen sobre 
la estructura del pavimento y su comportamiento. 
En consecuencia, a mayor nivel de confiabilidad se incrementará el espesor de la 
estructura del pavimento a diseñar. 
Basándonos en la guía AASHTO, para este caso comprende una carretera 
secundaria, cuya confiabilidad varía entre 80 – 95. 
TABLA Nº 6: Valores del nivel de confianza “R” de acuerdo al tipo de camino. 







R = 80% 
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TABLA Nº 7: Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad para una sola etapa 
de diseño (10 o 20 años) según rango de Tráfico 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección 
Suelos y Pavimentos. 
 
4.4.1.5 DESVIACION ESTANDAR (So) 
La Guía AASTHO recomienda adoptar para los pavimentos flexibles, valores de So 








So = 0.45 
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4.4.1.6 COEFICIENTE ESTADISTICO DE DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) 
Este representa el valor de confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en 
una distribución normal. Con ayuda del “Manual de Carreteras: Suelos, Geología, 
Geotecnia y Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos”, nos proporciona un valor 




TABLA Nº 8: Coeficiente Estadístico de la Desviación Estándar Normal para una 













Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – 
Sección Suelos y Pavimentos. 
Zr = -0.842 
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4.4.1.7 ÍNDICE DE SERVICIALIDAD (ΔPSI) 
Con ayuda del “Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – 
Sección Suelos y Pavimentos”, nos proporciona un valor más exacto con relación al 
Rango de Tráfico en el cual le estimamos un valor de:  
Po = Índice de Servicio Inicial = 3.80  
Pt = Índice de Servicio Final =2.00 
 
 













Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección 
Suelos y Pavimentos. 
 
ΔPSI = 1.80 
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4.4.1.8 CALCULO DEL NÚMERO ESTRUCTURAL (SN) 
4.4.1.8.1  De Forma Analítica 
GRAFICO Nº 2: Ecuación de diseño de pavimento flexible 
  Datos: 
W18 = 682941.94 
R = 80% 
Zr = -0.842 
So = 0.45 
Mr = 11436.48 
ΔPSI = 1.8 
 
    Resolviendo la Ecuación: 
          PRIMER MIEMBRO       = SEGUNDO MIEMBRO 
                   5.8344                  =                                         5.8335 









SN = 2.56 
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4.4.1.8.2 Con uso de nomograma 
























 SN = 2.60 
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Para el diseño de pavimento se tomará el SN analítico porque es mucho más exacto 
dicho valor. 
4.4.1.9 COEFICIENTES DE DRENAJE 
Debido a que en la zona no se cuenta con precipitaciones pluviales, se está considerando un 
Coeficiente de Drenaje: 
TABLA Nº 10: coeficientes de drenaje para bases y subbases 




4.4.1.10 COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS DE   
PAVIMENTACION 
Basados en lo señalado según la norma: Manual de carreteras: Suelos, geología, 
geotecnia y pavimentos, 2014, los coeficientes estructurales de capa considerados 
para el cálculo del Número Estructural de diseño son los siguientes: 
 
a1 = 0.170 (para carpeta asfáltica en caliente) 
a2 = 0.052 (Recomendada para Tráfico <10000000 EE 
a3 = 0.047 (para agregados de CBR = 40%) 
 
m2 = m3= 1.00 
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TABLA Nº 11: coeficientes estructurales de las capas de pavimentación 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – 
Sección Suelos y Pavimentos 
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4.4.1.11 CÁLCULO DE LOS ESPESORES 
Aplicando la ecuación que relaciona al número estructural con los espesores del 
pavimento para los parámetros indicados y un periodo de 20 años, se obtuvieron los 
siguientes valores: 
Con el SN = 2.56 se ingresa a la fórmula 
   SN = a1*d1+a2*d2*m2+a3*d3*m3 
Y para los espesores se planteó h1=8 cm; h2=15 cm y h3= 10 cm 
2.56 = 0.170*8+0.052*15*1.00+0.047*10*1.00 
2.56 = 2.61 

















 6”  = 15 cm 
SUB BASE GRANULAR  4”  = 10 cm 
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4.4.2 DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO 
4.4.2.1 PERIODO DE DISEÑO 
Al igual que en el diseño de pavimento flexible, asumiremos un periodo de diseño igual 
a 20 años, de acuerdo al estudio de tráfico realizado. 
4.4.2.2 CALCULO DEL EAL DE DISEÑO 
El EAL de diseño es el número de pasadas de cargas equivalentes a un eje simple de 
18000 lb. (18 kips), que ocurrirán durante el período de diseño del pavimento.  
A continuación, hallamos el EAL de diseño para el sector en estudio. 
TABLA Nº 12: cálculos para hallar el EAL 
Fuente: Elaboración Propia  
W18 = 777,519.26           CBR (%)= 10.40 
 
                        Periodo de Diseño:  20 años                          Pista de dos carriles 
                        Factor de crecimiento: 5% 
DESCRIPCION Veh./Dia 50% que transita en el carril de diseño 
Tráfico diario Inicial 447  
Total de Motos 121  
Total de autos 300  
Total de buses B2 4 2 
Vehículos pesados   
Camión Tipo C2 16 8 
Camión tipo C3 4 2 
Camión tipo T3S3 2 1 
Total de vehículos pesados 22  













B2 2 730 4.608 33.06 111200.36 
C2 8 2920 4.608 33.06 444801.42 
C3 2 730 4.731 33.06 114173.11 




4.4.2.3 NIVEL DE CONFIABILIDAD (%R) 
Al igual que en el diseño del Pavimento Flexible se está considerando una 
Confiabilidad del 80 %, por lo tanto, Zr= -0.842 
TABLA Nº 13: Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad para una sola etapa 
de diseño (10 o 20 años) según rango de Tráfico. 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección 
Suelos y Pavimentos. 
 
 
4.4.2.4 DESVIACION ESTANDAR (So) 
La Guía AASTHO recomienda adoptar para los pavimentos rígidos, valores de So 





R = 80% 
So = 0.35 
Zr = -0.842 
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4.4.2.5 ÍNDICE DE SERVICIALIDAD (ΔPSI) 
Con ayuda del “Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – 
Sección Suelos y Pavimentos”, nos proporciona un valor más exacto con relación al 
Rango de Tráfico en el cual le estimamos un valor de:  
Po = Índice de Servicio Inicial = 4.10  
Pt = Índice de Servicio Final =2.00 
 
 
TABLA Nº 14: Diferencial de Serviciabilidad (ΔPSI), según el Rango de Tráfico  
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección 
Suelos y Pavimentos 
ΔPSI = 2.10 
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4.4.2.6 COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J) 
Es un parámetro empleado para el diseño de pavimentos de concreto que expresa la 
capacidad de la estructura como transmisora de cargas entre juntas y fisuras. 
TABLA Nº 15: Coeficiente de Transferencia de Carga (J) 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección 
Suelos y Pavimentos 
El Coeficiente de Transferencia de Carga (J) será: 
 
 
4.4.2.7 COEFICIENTE DE DRENAJE (CD) 
La calidad del drenaje se define en términos del tiempo en que el agua tarda en ser 
eliminada de las capas granulares, mayor Cd, mejor drenaje. 
TABLA Nº 16: Coeficientes de Drenaje de las Capas Granulares 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección 
Suelos y Pavimentos 
 
 
J = 3.80 
Cd = 1.00 
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4.4.2.8 MÓDULO DE REACCIÓN DE LA SUBRASANTE (K) 
Se utilizará la alternativa que da AASHTO de utilizar correlaciones directas que 
permiten obtener el coeficiente de reacción Kc en función de la clasificación de suelos 
y el CBR. Por lo tanto, el Kc según la correlación es de:  
TABLA Nº 17: Correlación CBR y Módulo de Reacción de la Sub rasante 
Figura 43: Monograma para el cálculo de la reacción de la subrasante Fuente: AASHTO 
93 
Según la figura, para un valor de CBR=10.4%, el valor del módulo de reacción de la 




K = 206.30 Psi 
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4.4.2.9 MÓDULO ELÁSTICO DEL CONCRETO (EC)  
AASHTO 93 indica que el módulo elástico puede ser estimado usando una 
correlación, precisando la correlación recomendada por el ACI: 
 
Para el desarrollo del siguiente cálculo se utilizó un f’c = 210 kg/cm2 siendo su: 
Ec = 57,000 x (2987)0.5 
 
 
4.4.2.10 MÓDULO DE ROTURA DEL CONCRETO (S’C) 
Para el presente proyecto adoptamos un valor de  k = 3.18 y el valor del Módulo de 
Rotura S’C será: 
Ecuación = 3.18 * (f’c) ^0.5 











Ec = 3115169.61 Psi 
S’c = 655 Psi 
40 
 
4.4.2.11 CÁLCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA DE DISEÑO, D(PLGS) 
4.4.2.11.1 De Forma Analítica 
GRAFICO Nº 5: Ecuación de diseño de pavimento rígido 
Datos: 
K = 206.30 So = 0.35 
Ec = 3115169 R = 80 
S'c = 655.00 Pt = 2.00 
J = 3.80 ΔPSI = 2.10 
Cd = 1.00 W80 = 777519.26 
Zr =  -0.842   
 
Resolviendo la Ecuación: 
       PRIMER MIEMBRO       = SEGUNDO MIEMBRO 
                  5.89                      =                                         5.9 







SN = 6.5 
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4.4.2.11.2 Con Uso de Nomograma para Pavimento Rígido 




























Para el diseño del pavimento se utilizará el D analítico ya que es más exacto. 
El espesor para la losa de concreto será de 6.50”. Para la base (afirmado) 4” cómo 
mínimo así lo específica AASHTO. 
 
 
GRAFICO Nº 7: Sección del Pavimento Rígido 
LOSA DE CONCRETO 6.5" = 15 cm 
BASE (CON AFIRMADO)    4" = 10 cm 

















4.4.3 DISEÑO DE PAVIMENTO SEMIRRÍGIDO CON ADOQUINES DE CONCRETO 
Para el diseño de pavimento con adoquines de concreto se propone el método de 
diseño IPCI (Interloking Concrete Pavement Institute), este es un proceso simplificado 
que toma en cuenta las siguientes guías de diseño: Structural Design of Concrete Block 
Pavement y la Guide for Design of Pavement Structures.  
TABLA Nº 18: Espesores Mínimos de Adoquines de Concreto y Cama de Arena 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección 
Suelos y Pavimentos 
De acuerdo al catálogo de estructuras de pavimento de adoquín con base granular 
obtenemos los espesores para un periodo de diseño de 20 años. 
EAL= 682,941.94 
CBR= 10.4 % 
4.4.3.1 CALCULO DE ESPESORES  







Fuente: Elaboración Propia 
   3.2” = 8 cm 
   1.6” =  4 cm 
 
    10” = 26 cm 
ADOQUIN 
BASE GRANULAR 















































4.5.1 PRESUPUESTO PAVIMENTO FLEXIBLE 
Longitud de Proyecto : 763 m 





Cliente UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Costo al 15/02/2019
Lugar ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES
01.01.00 Movilización y Desmovilización de Equipo y herramientas a la GLB 1.00 6,450.00 6,450.00
01.02.00 Caseta de Guardiania y Almacen GLB 1.00 2,000.00 2,000.00
01.03.00 Cartel de identificacion de Obra 4.80 x 2.40 m. Und 1.00 1,200.00 1,200.00
01.04.00 Señalizacion y seguridad de obra GLB 1.00 5,300.00 5,300.00
01.05.00 Mantenimiento y desvio de Transito Mes 4.00 2,850.00 11,400.00
02.00.00 OBRAS PRELIMINARES
02.01.01 Trazo nivelacion y replanteo de obra m2 9,156.00 1.40 12,818.40
03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.01 Corte a nivel subrasante c/equipo (H= 0.33m) m3 3,021.48 6.88 20,787.78
03.02.01 Eliminacion de material excedente C/Maquinaria + 30 % espj. m3 3,927.92 15.17 59,586.55
04.00.00 PAVIMENTO FLEXIBLE
04.01.00 Preparacion de la sub rasante c/maquinaria m2 9,156.00 4.62 42,300.72
04.02.00 Sub base granular e= 0.10m m2 9,156.00 25.89 237,048.84
04.03.00 Base granular e= 0.15m m2 9,156.00 6.63 60,704.28
04.04.00 Barrido de base para imprimacion m2 9,156.00 0.56 5,127.36
04.05.00 Imprimacion asfaltica m2 9,156.00 10.13 92,750.28
04.06.00 Riego de liga m2 9,156.00 2.98 27,284.88
04.07.00 Carpeta asfaltica en caliente e= 0.08m m2 9,156.00 45.69 418,337.64
05.00.00 SEÑALIZACION
05.01.00 Pintado de Pavimento (simbolos y letras) m2 1,574.93 23.80 37,483.33
05.02.00 Pintado de Pavimento (linea discontinua - blanco) ml 763.00 6.43 4,906.09
05.03.00 Pintado de Pavimento (linea continua - amarillo) ml 1,526.00 6.32 9,644.32
COSTO DIRECTO  1,055,130.47
GASTOS GENERALES  10%  105,513.05
UTILIDAD  5% 52,756.52
SUB TOTAL 1,213,400.04
I.G.V  18% 218,412.01
COSTO TOTAL 1,431,812.05
SON:     UN MILLON CUATROCIENTOS TREINTA Y UN MIL OCHOSCIENTOS DOCE Y 05/100 NUEVOS SOLES
PRESUPUESTO
ANALISIS COMPARATIVO DEL DISEÑO ESTRUCTURAL Y EVALUACION ECONOMICA ENTRE UN PAVIMENTO 
RIGIDO, FLEXIBLE Y ADOQUINADO UTILIZANDO EL METODO ASSHTO-93,  PARA LA AV.MIGUEL GRAU, 
TRES DE OCTUBRE, NUEVO CHIMBOTE
PARTIDA DESCRIPCION UND METRADO PRECIO (S/.) PARCIAL (S/.)
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4.5.2 PRESUPUESTO PAVIMENTO RIGIDO 
Longitud de Proyecto : 763 m 






Cliente UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Costo al 15/02/2019
Lugar ANCASH - SANTA- NUEVO CHIMBOTE
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES
01.01.00 Movilización y Desmovilización de Equipo y herramientas a la obra GLB 1.00 6,450.00 6,450.00
01.02.00 Caseta de Guardiania y Almacen GLB 1.00 2,000.00 2,000.00
01.03.00 Cartel de identificacion de Obra 4.80 x 2.40 m. Und 1.00 1,200.00 1,200.00
01.04.00 Señalizacion y seguridad de obra GLB 1.00 5,300.00 5,300.00
01.05.00 Mantenimiento y Desvio de transito Mes 4.00 2,850.00 11,400.00
02.00.00 OBRAS PRELIMINARES
02.01.00 Trazo nivelacion y replanteo de obra m2 9,156.00 1.40 12,818.40
03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.00 Corte hasta nivel de subrasante C/Equipo (H= 0.25 m) m3 2,289.00 6.88 15,748.32
03.02.00 Eliminacion de material excedente C/Esponjamiento m3 2,975.70 15.17 45,141.37
04.00.00 PAVIMENTO RIGIDO
04.01.00 Preparacion de sub rasante C/Maquinaria m2 9,156.00 4.62 42,300.72
04.02.00 Riego y compactacion de subrasante m2 9,156.00 4.19 38,363.64
04.03.00 Base con afirmado en pista (e= 0.10 m) m2 9,156.00 20.19 184,859.64
04.04.00 Losa de concreto e= 0.15 m. f'c= 210 kg/cm2 m2 9,156.00 81.89 749,784.84
04.05.00 Curado de losa de concreto m2 9,156.00 8.15 74,621.40
04.06.00 Sellado de juntas ml 1,856.00 7.01 13,010.56
05.00.00 SEÑALIZACION
05.01.01 Pintado de Pavimento (simbolos y letras) m2 1,574.93 23.80 37,483.33
05.02.00 Pintado de Pavimento (linea discontinua - blanco) ml 763.00 6.43 4,906.09
05.03.00 Pintado de Pavimento (linea continua - amarillo) ml 1,526.00 6.32 9,644.32
COSTO DIRECTO  1,255,032.63





SON: UN MILLON SETENCIENTOS TRES MIL SETENTA Y NUEVE Y 28/100 NUEVOS SOLES
ANALISIS COMPARATIVO DEL DISEÑO ESTRUCTURAL Y EVALUACION ECONOMICA ENTRE UN PAVIMENTO 
RIGIDO, FLEXIBLE Y ADOQUINADO UTILIZANDO EL METODO ASSHTO-93,  PARA LA AV.MIGUEL GRAU, TRES 
DE OCTUBRE, NUEVO CHIMBOTE
PRESUPUESTO
PARTIDA DESCRIPCION UND METRADO PRECIO (S/.) PARCIAL (S/.)
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4.5.3 PRESUPUESTO PAVIMENTO ADOQUINADO 
Longitud de Proyecto : 763 m 
Ancho de la calzada : 12 m  






Cliente UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Costo al 15/02/2019
Lugar NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES
01.01.00 Movilización y Desmovilización de Equipo y herramientas a la GLB 1.00 6,450.00 6,450.00
01.02.00 Caseta de Guardiania y Almacen GLB 1.00 2,000.00 2,000.00
01.03.00 Cartel de identificacion de Obra 4.80 x 2.40 m. und 1.00 1,200.00 1,200.00
01.04.00 Señalizacion y seguridad de obra GLB 1.00 5,300.00 5,300.00
01.05.00 Mantenimiento y desvio de Transito Mes 4.00 2,850.00 11,400.00
02.00.00 OBRAS PRELIMINARES
02.01.00 Trazo nivelacion y replanteo incial en obra m2 9,156.00 1.40 12,818.40
03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.00 Corte hasta nivel de subrasante c/equipo (H= 0.22 m) m3 2,014.32 6.88 13,858.52
03.02.00 Eliminacion de material excedente m3 2,618.62 15.17 39,724.47
04.00.00 PAVIMENTO ADOQUINADO
04.01.00 Conformacion de subrasante para adoquines m2 9,156.00 4.62 42,300.72
04.02.00 Base granular e= 0.10 m compactacion equipo liviano m2 9,156.00 25.89 237,048.84
04.03.00
Conformacion de cama de arena para asentado de adoquines e= 
0.04m
m2 9,156.00 10.44 95,588.64
04.04.00 Piso de adoquin de concreto e= 0.08m m2 9,156.00 79.82 730,831.92
04.05.00 Sello y compactado final de pavimento m2 9,156.00 4.80 43,948.80
05.00.00 SEÑALIZACION
05.01.01 Pintado de Pavimento (simbolos y letras) m2 1,574.93 23.80 37,483.33
05.02.00 Pintado de Pavimento (linea discontinua - blanco) ml 763.00 6.43 4,906.09
COSTO DIRECTO  1,284,859.73
GASTOS GENERALES   10%  128,485.97
UTILIDAD  5% 64,242.99
SUB TOTAL 1,477,588.69
I.G.V   18% 265,965.96
COSTO TOTAL 1,743,554.65
SON:   UN MILLON SETECIENTOS CUARENTA Y TRES MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y CUATRO Y 65/100 NUEVOS SOLES
PRESUPUESTO
ANALISIS COMPARATIVO DEL DISEÑO ESTRUCTURAL Y EVALUACION ECONOMICA ENTRE UN 
PAVIMENTO RIGIDO, FLEXIBLE Y ADOQUINADO UTILIZANDO EL METODO ASSHTO-93,  PARA LA 
AV.MIGUEL GRAU, TRES DE OCTUBRE, NUEVO CHIMBOTE
PARTIDA DESCRIPCION UND METRADO COSTOS (S/.) PARCIAL (S/.)
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4.6 CRONOGRAMA DE AVANCE DE OBRA  
 




































































- El conteo de vehículos se tomó en 7 días calendarios, desde el día lunes 10 hasta el 
día domingo 16 de diciembre del año 2018, también se tomó como periodo de diseño 
20 años, para así poder hacer un análisis comparativo de los pavimentos, lo cual nos 
dio como resultado un EAL anual de: 
 
- Con respecto al estudio de mecánica de suelos con fines de pavimentación, se realizó 
3 calicatas a una profundidad promedio de 1.50 m, y se encontró como material 
predominante arena mal Graduada, por la similitud que se encontró en las muestras 
extraídas se colocaron los resultados solo de 2 calicatas. 
 
Lo cual nos resultó un CBR de Diseño de 10.40 %. 
 
- Para determinar los espesores, nos apoyamos del “Manual de Carreteras: Suelos, 
Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos” , del cual se 
obtuvo los siguientes espesores: 
 
 TABLA Nº 19: Espesores obtenidos, para los diferentes Tipos de Pavimentos 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
AV. MIGUEL GRAU 
PAVIMENTO FLEXIBLE           
PAVIMENTO ADOQUINADO 
PAVIMENTO RIGIDO 
Nrep de EE 8.2 Tn 682,941.94 777,519.26 
Nº CALICATA 
DENSIDAD SECA MAXIMA 
(gr/cm3) 
HUMEDAD ÓPTIMA (%) CBR (%) 
C-1 1.768 11.60 10.40 
C-2 1.820 9.30 13.96 















 6”  = 15 cm 








- El diseño del pavimento se realizó con el Método de AASHTO-93, con el cual se 
determinaron los parámetros de diseño para los pavimentos flexibles, rígidos y 
adoquinado siendo estos los siguientes: 
TABLA Nº 20: Parámetros de Diseño para los diferentes Tipos de Pavimentos 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
- En presupuesto obtenido no se tomó en consideración el costo de mantenimiento: 
Pavimento Flexible       : S/. 1,431,812.05 
Pavimento Rígido      : S/. 1,703,079.28 







PAVIMENTO FLEXIBLE           
PAVIMENTO ADOQUINADO 
PAVIMENTO RIGIDO 
EAL                                                        (W18) 682,941.94 777,519.26 
Periodo de diseño 20 años 20 años 
CBR 10.40 10.40 
Serviciabilidad inicial                           (Pi) 3.80 4.10 
Serviciabilidad final                              (Pf) 2.00 2.00 
Factor de confiabilidad                        (R) 80 % 80 % 
Desviación estándar                            (So) 0.45 0.35 
Numero estructural                              (SN) 2.56 - 
Módulo de reacción de terreno           (K) - 206.30 psi 
Módulo de rotura de concreto            (S’c) - 655 psi 
Módulo de elasticidad del concreto   (Ec) - 3,115,169.61 psi 
Coeficiente de drenaje                         (Cd) 1.00 1.00 
Transferencia de carga                        (J) - 3.80 
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CUADRO COMPARATIVO TÉCNICO- ECONÓMICO 
TABLA Nº 21: Cuadro Comparativo Técnico - Económico 
 






























COSTO S/. 1,431,812.05 1,703,079.28 1,743,554.65 
PLAZO DE EJECUCION DIAS 75 90 60 
MANTENIMIENTO PERIODICO 
RUTINARIO AÑOS 5 10 10 
TRAFICO # VEHIC.  682,941.94 777,519.26 682,941.94 
































- Concluimos que el pavimento flexible es el más económico, dependerá de las 
autoridades que decisión tomar sobre el tipo de pavimento a emplear para la Av. 
Miguel Grau. 
 
- La condición de tráfico, para el presente proyecto se clasifica como una vía local 
porque transitan vehículos livianos y ocasionalmente vehículos semipesados. Para el 
análisis del tránsito se tuvo en cuenta un periodo de diseño de 20 años para los 
pavimentos flexible, rígido y adoquinado.  
 
- Para el diseño del pavimento flexible el EAL de diseño es de 682,941.94, para el 
pavimento rígido 777,519.26 y para el pavimento adoquinado 682,941.94. 
 
- Los resultados obtenidos en el diseño final de pavimentos y los costos de ejecución 
que demanda cada alternativa fueron los que se detalla en la TABLA Nº22, utilizando 
la metodología AASHTO-93 para esta comparación técnica-económica entre 
pavimento flexible, pavimento rígido y pavimento adoquinado. 
 
TABLA Nº 22: diseño y costo final de las alternativas 



















CARPETA ASFALTICA        = 8 cm 
BASE GRANULAR               = 15 cm 
SUB BASE GRANULAR       = 10 cm 
















LOSA DE CONCRETO         = 15 cm 
BASE (CON AFIRMADO)     = 10 cm 





















ADOQUIN                             = 8 cm 
CAPA DE ARENA                 = 4 cm 
BASE GRANULAR               = 26 cm 






- Podemos darnos cuenta, en el análisis realizado, que el costo del pavimento 
adoquinado es más alto que el del pavimento flexible y pavimento rígido; en cuanto a 
ejecución. Para ello debe de tomarse en cuenta que se realizó la comparación con los 
mismos parámetros de diseño. 
 
- Con respecto al levantamiento topográfico se determinó que su topografía es llana 
presentando pendiente longitudinal menor al 3%, por lo que no presenta dificultades 
en su trazado.  
 
- El mantenimiento Periódico cada 10 años del Pavimento rígido y adoquinado es más 






























































- Realizar más de dos ensayos de CBR de la subrasante, para la obtención de un valor 
medio, el mismo nos permitirá obtener un valor óptimo del Módulo Resiliencia MR de 
la subrasante. 
 
- Para lograr un análisis completo del estudio comparativo de costos para el presente 
trabajo, se deberá tomar en cuenta los costos de mantenimiento, para los pavimentos 
en estudio. 
 
- Hablar de qué tan económico resulta un pavimento respecto al otro, es muy alusivo, 
ya que, si se toma en cuenta el costo total, el cual incluye la inversión inicial más el 
costo de mantenimiento, no se obtendrá una alternativa definitiva. Para ello se debe 
primero ver si se cuenta con fondos y financiamientos necesarios. 
 
- Los tres tipos de pavimento tienen cualidades considerables que pueden ser bien 
aprovechadas, cada proyecto debe ser analizado a conciencia para determinar cuál 
es la mejor opción, haciendo un análisis cuidadoso y a conciencia de todos los factores 
que intervienen en dicho proyecto. 
 
- Técnicamente el costo de ejecución de un pavimento flexible es menor al de un 
pavimento rígido y adoquinado, sin embargo, es necesario evaluar la zona en que se 
desea plantear el pavimento como las condiciones climáticas y el tráfico que se tendrá 
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